Конспект лекций по учебной дисциплине «Подъемно-транспортное и технологическое оборудование». Модуль 2.

«Лифтовое хозяйство» (для студентов 3 курса дневной и 4 курса заочной форм обучения по направлению подготовки 6.050702 «Электромеханика» специальности  Электромеханические системы автоматизации и электропривод») by Фатеев, В.Н. & Шавкун, В.М.
	 	
	   
	 	 
				 	  . . 
	
. . , . .  
	! 




(#'+. 2. «(/## 0#12&)#») 
( 	
 3  
	  4  		 	 	 	

 			
 6.050702 – «	» 







2 . .  	
   
	  
«-  	 ». 	 2. 
« » (	  3    4   
  	  6.050702 « 	» 

	 « 	 ! 
 
"	») / #. $. %, #. . &; '. 
. - . -  
. (. $. ). – '.: '$*+', 2013. – 39 . 
(!: #. $. %, 
               #. . &
,
: #. . ( 
., ... !   -
  
,  "	 , 
	 « 14  07.05.2013 . 
3#'34 (
#…………………………………………………………………………..4 
1 $  	
 	!  ………………... 6 
2 .! "	 / 	 …………………... 6 
3 * ! 	 	 ………………………………….. 7 
4 /   	 ……………………… 22 
5 / "	 	 ……………………………….. 27 
6 0	 	 …………………………………………………….. 28 
7 1  	 	 ………………………………….. 29 
8 ,	 "	! ……………………………………. 31 
9 /! !   	 …………………………… 33 
10 . 	  "	
 ………………………………………... 34 
11 2
  "	
 ………………………………………... 35 
11.1 13  ………………………………………………………. 35 
11.2 -   ……….………………………………… 35 
11.3 	 /  ……………………………………. 36 
11.4  	   …………………………………………... 37 
.  …………………………………………………... 38 
4##454$24
$ 	, "	3  3  	
	! ("	 ! 	    1,4 /) 
	! "	! ("	 ! 	 
 1,6-4,0 /  !! )  "/  20  40 . 
   6   
"	 ! "	, "	  . 
   	!,   	!
"	 	   	: / 
, 	    
"	;     	
  ;  !  	,  
-	,    	 "	
; 
"/; 	  "	 !, -
" 	; 
 $*  .. 
$ /  	 ! "	! 	  
  (! 	!),      (!
	!   	 !! ). 
	  "	 ! 	 / 
	 "	  "	 	, !  	
!,   	 
  ! . 
. 1994 .    	  / 	 
	 ! 	 !, 	, !  
!	   !, - 
! 6!
	 	 (&*).  
 
!  	 		!
/ 	
 	 ! 	 	 , 
	, 		 ! /,   $*, 
 	! /  , 
  
	 -  ! 	 	. 
&* 	 	!  ! 	 	 
	 /	!, !  	-	   
	 (  / 1,4 /),   	 
(  / 2,0 /)  	    	 –  7 
( 		 -17)  32 ( 		 -32). 
 &* : 
- / 
 	 ! 	  		!
  (    !
, 	  	 ! !   ..); 
- / / 		   	 	!
	; 
- 	 3     
	 	   / 	  	 		

   (100) !   		  
5  ,   !    	, 
 	  
  ; 
-   	     / (
		 	)  	  6 	   
	 -	 		!    
	/ 	 (  	   		). 
 , 		, 	!  	 		, 
 		! ! 
:   	! "/, 
 	 "/, /!  /! 	, 
 	  , 	  /. 
5	  	   	 !
	! 	, !  / 3  
    6, 3  
,  / /
	 
    	 
	! 
	 ! 	 	   ! 	, 
    6  6 3. 
  3 	   ! 	
"	   &*  	 	! . 
#  	  	 	 !
! 	 	 ! 	 /
(-,$), ! 	  ! -$, .. !
	 /. -!  	
	  	 	 
 ! 
 	,   	
	    /. 5	  /
 /  "	 	 	!
!	  ,  	 / 
   !   !   	. 
5 !  "	  
	: ! !, /,  , 
	 , 	 3 	, 6 
	   .. 1,  33 "	
	,  	, 	   	  
/  () !. 
61. 1 $ ( ( +))(/(*(2 +(/#50 ) ##
   	 	     
6   ! : / 
! 	!, 6! ! 6!, !  
  .. /   3  !
. 1 	   !  3
	 	 	3,  !   3
3 	. 
$	 ! ! 	  – 
/ 	!. . "	 	   	  
	  	  / !.  	
  / ! / 	! / 	 
 !: !    / !  0,5 /; 
!! -  1,5 /  ! - !6 1,5 /. 	
    	 
3 	 ( 	/, 6!)  	 4 /. 
#   	!   / !
  	! . 5	 !  !!
	 	 	 ()   	, 
	3     	,  
	 1,5 /2,  	 ! 	 - 2,5 /2. 
  / 	!  ! !	! 
250-1500 ,   	 /  3  21 	. 
2. ()65 7+3#"3(#' "))4(3)(0 +(/#
13 /6 , 	!  "	
/ 	, 	    
 !.    "	 /
	 	/   !  	  	
!  "/,  !63 ±35÷50 . 
$   ! 	 ( 0,5 /) 	
    6 : 
	 	    	/  .  
 "	  	 	 !!   	6
 !. ! 
!   / 	
  	  
	. # 	 " 
        
/  	  . 1!
   6  /   
! 	  ! . 
5	 !! 	 ( / !  1,5 /) 
  /   ! 	 	 
  	/ . 5	  	  	!
7"	, 	3 	 /  
. #  /    	  !
	 	   	  	 
  
   /  . " 
"	 ! !! / 	 		
 !,  ! 	 
	!
	! ! ! "		  !
, 	3 !6! 	/  !6 
  (/ = 2,2÷2,8). 
*! 	     !  
6 	  	 1:3 	 1:4. ,  /
! 	   	6   	! 	 
	.   !  "/  "  	 
  	  	   	6 	  	. 
5	   /    (0,2÷0,5 /)  
  ,  /   	  
  	  	    	!
 . 
$	 /   6 / 
    	  	 
"	 ! 	    	 1,5 /. 
$!  	   	  
 ! 	 10    	 	
/ 	6    "	, 
  -5  	! ! . 
3. )3#&)# #) # 50 1+# +(/
(/ "))4(3)(& (. 1)   	3 ! 	: 
	, !, , 	 ,  6!, 
    	3. 
 	
	 /  !  (, 
6!  	/   	  !), 
 (3   6,   6
3), 
 	! 	 ( 	3, 
   . .). 
- /   3	   4, 
 3  	! 	3 8, 	! 
6 3    !. 
 4   12   3 	 2, 
	  6 3 1. # /  6! () 
	/ /  13  /!  14 ! 
.   11 /  13  
	  5. 
8,. 1 – 13  	: 
1 - 	 	; 2 - ; 3 - ; 4 - ; 5 - 	
		; 6 - 	
	 ; 7 - 





; 10 - 

	 ; 11 - 
	 		; 12 - 	
	
; 13 -  	 	
	; 
14 -    	
	
. 
5	     !   6  !    7, 
	 !  	  	. 
*	   "	   

	 ! 	 6. 
9  /  !! !!!  10, 
	! / 6! 	 . 
%' (. 2)    
"		 1  ! ,  2, 
	  4, 	-	
 ! 12, ! 11, 
10, – 8   9. 
$ ! 	  	  6, 	/3
 6	 	 3  	  3
! . 
$  	  	 3 6 5 
	! ,  ! 	/! !. # 
 
!: !   !6   	  	
/  	 – , 		   – 
6,  , !! !  7  	/3 	
! 	,   	 ! 	  /
     	!. 
 	    3	  – 
 8. 
#36#1 (. 3) 	!, 3 , 
,   ! 3  6,  "	 5, / 4, 	 9, 
	 8,  	! 2   1  ! 10. 
%(   3 	  (. 4) 6 
	! ,   
 ! 6  (. 5). 
  
	 , 33  ! 	
	3   	,  ,  	  ! 
		 	 	. 
3. %( 5 (. 6)  /!  4 
 	    /. 	/ 
(! 	 !!) 	 "	 	!
!		 9. 
!3(#' '+2 #35 (2 '3& (. 7)   
 13 (   	 / 	 14)  "		
18,   /!  	  
.   !  5 	   	
!. 
 	 "		 3     
	    	   
 
	 –  ! 	. 	 	, 3 	 8, 
 / ! 	/ ,  	  
 2, 	 /    !, 	
  	    .   /  
(. . 6)  /   ,   
	/ 	. 5 !  6! !








































































































































































,. 3 – -: 
1 - 	; 2 - 
 	
	; 3 - ; 4 -  ; 5 - 	
	; 6 - ; 7 - ; 8 - 		; 9 - ; 10 - . 
12
,. 4 –  !: 
1 - ; 2 -  ; 3 - ; 4 - 	; 5 -  
;  
6 -   ; 7 - ; 8 - 	 !"#; 9 - ; 10 - ;  
11 - 	; 12 - ; 13 -  ; 14 - 		; 15 -  ;  
16 - ; 17 - 	.  
13
,. 5 – : 
1 - 	
; 2 - ; 3 - ; 4 -  		;  
5 -   ; 6 - ; 7 - 		; 8 -  ; 





















































































































































































































































































































































































































































)	  , 	!    ! 
3  	   6!. 1!, 
6!   	! 	3. 
*	  	    	 6 (. . 7). 
	 	   	 165 - 180°. 
	 / 	!  	 	 , 3  
	,  /!   ()  !		 !
! (#0)  ! (#1),  	!  	
"		.   
	 , 	3
"		  , 	  !     	
	  	 /! / 	  – 	 . 
*  	3 .  	 
  ! 	 14 /  , ! !
3	   ! 	 /! 7 (. .6),  
6! –      6!. 
     /  
	. 1 	 	/ /.  " /
 3 (. . 7)   6 7 !    	6
6  	   , 	  	 	8 
	  /  	 ! 		 16. ./
/ 10, !  / ! 	 !
		   12, 3  		. 
 	    ! 9 / 6
		, !   /! 3 
  .    	  	
"		    !. 5  !. 
 !!   !  	 	/
	 6 7 !	 	 3 ,  	3
   !,  	 		! "	
   	 	. 
#(+( (.8) ! 	   / ! 
 	,    /  ! 	  15%  
	. 	 !     	  
	   ! , 3 
	 	. 
. 	  		 !  1, ! 	/
 	!  6. #  3!  6   
!
	!  3 6 2  / 3  ! 4 
	 		. 
$/   /! , 
	/   6!  / 	! !		
#$*, 	3 	, 	 ! 3 /  	 
















































































































































































































,. 9 – . 	 / : 
1- 	; 2 - 	; 3 - ; 4 - . 
 /   . & 	   "
  3. *	  6   
   / !. 4	   /
!, 	  	  6 	 . 
)3#&)# * 3#%4 #8# #83 ($(+2 )#3#)(   
 . 10. $ 6 1   4 	!   6.  3 
  6 
/! 	!, 3  , 
  
!.  " 	/ / / 3,    2, 
3 !.   6,  	, 

/! 	, 3  , 6 	
/!. 4	 / 	  6   15 – 40% 
	  (   	  /
!), 
/! 	! 	 	 /!, 
/, 
!      
	   5 
7 	 . #3 6 3. . 6
 	  / ! . 
  6 	 /  	
, ! 	  ! 4  	 		  
(. . 8). (   / ! 	/, 	 !
,  	 9. $ 	 / 	! ! 10, 
!  	 11, 	3  	 12. 1
  8  ! 6  	 9     !, 
 / 	!  	 ! 10    
	.   	 !  “” /  	 
	 	3. 0/ 	 	3, 	
	 . 	    8 / 	
!		 7 		.  !		  (#) !, 
 	  	 "		 	. 
7!    		,    .  "
/ /   8  ! 		   
	/. 
19
,. 10 – 1	 : 
1 - 
; 2 - ; 3 -  ; 4 - 	; 5 - 	;  
6 - ; 7 - 	; 8 - 	.
20
# 	     – 	   
/ 	      ! 	
  	/!   /! .  "
	 / . 
3. 905 (. 11) 	 
 	  / 
 . . 2  /!, ! 
  !. 5 6! /!  , 
! 	     33
/  !   	3. 0 23 
	3 . 
1   ! .    
!  	 25 ! 26  	,  	, ! 
    ! 	.  " 	 !
  ,  	
 17  3	 6 ,  , 
!  3	  
	   9 .  	6
 ! 	
   !    ! 
	6 .   	!     
	/ 	!    	 14. ,	 24 3	 , 
!  , / 3	   	/. 5
!. 
1 3	 6    6 	
!		  (#&) 4.  !		 !. 
0!    .   	  	 24 
        3
 	 14  
  . 	      
 	/, 3	     !
    
	   . 5 / . 
1/ 6 	 !		   !		
!. 1   . *	  	 !
     (. . 7)   5 (. .6), 
	!    !. 1 / 
 !    8, 3 . 
./ 6! (  	   6!),  /
 6, ,     6 3 	/!
"	 ! 	 	, 3  	
. 
.!  	 		  "	  	
!     /  	 	. 
5	 ! !    /  !. 5	 
! /      , 
	/  . # 	6   	 (! , 
,  !, !    ) 
3	 .  	, 	  , 
  




  	 	3.  /  
!!  10  "	 	 	 
"	 	 (!). 4	    ,  
	 !, !  !  6!   . 
4	 !   " ,  "	   
,  	 !, ! 	 / ! (
	 )      /. #  "		
	   6 "	   /, 	
 /   "		   3. 
3 6   	  	 ! ! 
  /   . 5/ ! 	
"	.  	   , 
	 !. .  !  6! . 
 /  6    , 
	/  , !   !  6!, 
     	. 
	 ! !  ! "/  !   /
 !  6!  !/  	 7  
!,    !!       , 
    / 	  !. 
 /     	3 /: 
“ $	  ” ; 
“ , ” ; 
“ *	  6 3 ”. 
5/ ! / 	   
	!  	! . 	   
3	 "	 !, ! ! 	!
		   
 . .!  – 	
	    ! 3
  
 	    !. 
4. # 4 60 ($)#8# #%#3'# (2 +(/
/  	   	 
 6, 	3 !  ,  6! 
 . 
# 4  "3+2:;(0. * 6 	
	3 !       . 
6! 	 	. 5 	   
	 1  1. 
* 	3 !     , 
!   /. 	    6, 
!	!  	! 	,    /
 	3. 
23
/ 	3   3 / 	. 
$/ 
! 	3 ! 	   
		 	!, 	!  	   	. 
 / 	3  3 	 !
 	3  	   6. .	3 
	3  3   !6 , 
 ! 	  	 	3  6. 
- /    	!  	3. 
 	,    	3 !,  
 	3 . $/ 
! 	3 
	  , 	!  . 
 !	 !  / 	3: 
1) 3	 3 	3  !! 	   
; 
2)  	! 	3 /   		, 
   /; 
3)   /!   	  	 

. 
$	3 	  , ! ! 
 	 	3 !   	 	3
 	   	 	. .3
	3 	 	    	/  
!6 0,5 . .3  ! 	3  
  	. 
.3   	3   !
	      	   100 . 
#	  	3, 	, 
/ 
   	 
	! 	
(6, 	,   . .). ! 	  
	3  	/! !6  6 2 ,  	 1/5000 
 !  50    	 10   ! 50   	. 
# 4 '3& 905.  	 /  6! 
/ "/  !  	 	 3 (. . 9.11), 
!   	! 	! 	  !
6!  6 5    ! 	. 
5 6!    !   ! 	 
  "/,   / 	 / 
  6  ! "/. 
/  6!    "/. 13
/ 	  	  	! 	. 
3 6	 12 (. . 11)   	  3 
  	. 0  3 
	 , !
  	3 !, 	  
	3   ,  
  3  

. #/ 3     	!
24
	  	 	!    
	   	. 1  6! 	/    
!;  	  	/ !6 2 . 0 /
 !   6!   	 	/ !  40 – 45. 
  6!  	/! ! 	!,   
	 	, 			 	, 	3 !, 
    	 3  	3. 
5 	  	  2    	 ,  
	 	 –  3 . #	  
  . 
	  !   6!   	
(. . 11). 
# !     	 2   	 300 , /
   	 15   3 	  
	 5 , 	/     300   . 
# 4 #%#3'# (2 "3(26.    
  	/ !     6 
	  	3    	/
	  /. 0 	    
	   ! 	!   !  , 
! ! 	 !	   .  	 	!
	  	 	  	  
  3 . 
1   	 	 
/; 	/ !     	 
	. 
$/   	  	 
 	  /. ,! 3 (. . 9) 	/
      	 	. 	
  	   	  	! ! 	/
  	 	/. 
	  /!    	 	 ! 	
(c/). 
# 4 "3#(#). /     	
  	 ! 	3 . 
   	!  6 ! 	!6  
6      	3   	!
!  3 / 	. 
	 	   3 (. . 5)  6  100 – 200  /
	 6 4 	 	 / 5,   	!
	! !. $ 	  	 
	 !  . 
+!  	/! 	 	   , !
! /    	 5 . #/ 3 /
25
    	/ !6 5 . +!   	
	 7. 
# 4 %( 5. / !     
3 6  	   	 !
	3 !, /   . 
  	!  6 ! 	!6 
  6    	. )	  6 	  
   , !   	  
 ! 	, 	/!  / 	 
!  ! 	  !  . 
# 4 #%#3'# (2  69(  #6 "#6; ((.    
 	     /
/. 
#! 	  	  !  . 
 " 3 6 	/   	/,   
 !, 3!    6   , 	/!
  
  !  . 5 	
–  	 5 . 
	 ! 	 	  !  
! 6	, 3   , . 
 	  	   	! 	, 
	  !  	 6 3. 1	
  	 	   	 3    
	 1000 . 
1	 ! 	  	 6
   ! 	 , 
 	.  " 	 	/ ! 	
  . 1	  	   	 1 
  	 1000  (	    
 	 ). 1	 3 6  	
6  	 1    6. ,	 3	
 13 (. . 2). 1	 	 	/   
! . ,   	 6		 !
!/  	 120 ± 2 . 
* 	  !	   
 / /. -    	6 6 
 	   !  	 		  
	  	  	/!   
	 	. 1	  	/ !6 5 . 
,3 	 	,    
  6 3    /
/. 
# 4  #.    /  
	!, 	/!  !. 
26
$ ,  	  (. . 4), !  
  	 6 3 . 
5	 /    4 (. . 4)  ,   1 
	    500 - 600   
   . 
. , 	 	 3  	   	 	 
  .    . $  30 - 40   
 / 2,  6 
!   ! 
	! /. 1	! !  	. 
0  !  6 3, 	!  
3  3 6  / 
. 
.! 
!     , , 
,  	 3 ,  !  
 	. 
#3 6	  ,  	  
 , ! /      !	
!. 
1	 	 	!    
/  	 	  !   !
6!. 
,	 /    9 (. . 5) 
 10  	, 	 " ,   
  !.  "    		, 
  , / !  !   
. )	!   " 	/!  	
	/. 
# 4 )3#&) # 3#+2 )+%( 5  #. * 	
	!  (.)  	 		 	 

	   		  ! . /
  	 	 	 / . 
 /: 3 ! 11 (. . 4) 	   10 
  / 
 6! 12   7.  "
 /    . !/ 2 + 1 . 
  	  / / !
, 
! 6	 16 ,  6	, 3 
 	/ 	 /! 13 	 	 
	  !, !. 
# 	 		  !  	 /  10. 
  /! 13 6! 12 3 , 
/ 




5. # 4 7+3##%#3'# (2 +(/
# 4  69(  #6 "#6; ((.  	  6
3 3    ! /  /!
! 	. #  	  
	       6 	! . 
* 6 	   6 3 

	!   	  ! . 1	 
	  	/! !6 5 . 	 3	 . 
, !3  6!, 	!    	
6 3  6 	  .  /
6  !    . 
	  / "	  6 3
	 ! 	  ! 50 . 
# 4  90. #   	/   6
"	 ! 	 	  	. 
 /! 		, "/! 	!   
	     /, 	! 
	. #      	 ! 	. 
 /! 	!    	, 3   !
6!    6 3.  	  	
/. 
 6 	 	 	! 	
 /  ! / . 
5	 3!  / 		  	  /
	. 
# 4   %( . $ /    	! 
! "	. 
/  	  	  /. 
5	  	 	/ ! , !  / ! 
     	   	 	 !	
 500 . 
 	 
 	    / 	/
/   	  1 . 
5	 	 , 3  	  ,  30 
 /   	 	  		 	 	, 
 	 	,  	  700    6	
	 	 	  60 . 	 "  	, 
/       500   /. 
16  	 
  / / /	, /	!
	 	!   6	 	,    
 	  	 /. $ 		 	 
	 	/!       	, 
!!   	  . $ !  

	  	! 		!    	 
28
.    1. – 40. 	 	/ 
	   – . 
5	 	  		 	 
  	 
. 
1/!  	 
  	  6  6
	   /. 0 	! /   	
 1   6 
  	  	 
6		 !. 
 	     6  	.) 
6. 16+ ( +(/
0	 	  	/ !	  	
 
  	  "	. 0	
	/  		  	, !  ! 
/. #  	3  	 	
	,   "	! 
 	. 	 	 
	 6  ! 
. 5  !!
	3   ! 
    	
3,   "  	/!     
	     	!  
   150  
 . 
	      	 
! 
 /  	   	!
"	. ,	!  	 	 . 
16+ ( 7+3##%#3'# (2, ) #+  #8#  69(  #6
"#6; ((,  90 (   %( . 0	 "	, 
	  6 3, !	 	 /
  6 3, 3  	 	 
	 
. 
 " 	3 	  	 	!  6
3     	  	! 	
   10       	, 	! 
! 100    	. 1  	 	 
"	, 	/3 	, 	 	, !
	  	 	!  / ,   
	3 	. 
0	 "	, 	  /! 
 	
! ,  /  "	 !	
 3 .     6 	
	  	  
    	
"	,   –   	,   	3
	. , 	 	 ,  
   
	,   	 	 	,  – 
	,    	. 
29
0	 		 !	   /, 
	  6 "	 –  /  
6. 
5	 	  6! 	 	 	, 
 	 	 	!   . 	
   	 	 6 3. 
0	  6! 3	 6, ! 

   3   ! 6! 	,  – 
	  6!. 
0	 	3 !	  	 	! 
	 	 	3   "/. 
5	 	 ! 	   /	  	,  
 		 	3  – 	! 
! 	. 
 	, 	  	!
		
 !, 	 	  	/ 
	,    "	 3!  		
	  !  	  	. 
7. 	"3#%# ( ( 38+(3# +(/
1 	   
	 ,  /
  "	 !	    

. 
  	: 
–    	, 	 	  
	       		. $	 	 
  	  ,    	 
3; 
–  / !  ; 
–   6 	  ; 
– 	 	
 "	; 
– 	 	 "		. 
.	 	
  "	  
	/ !   0,5 , "		 	 –   1 , 
"		  –   2 . 4	 	 	

6 ! 	,  "	 
6. 
.	 	
 "		,  "	, 
  /  	,  / 
/   	  "	
 6	  ,  	
 "	 	  	 !
3. 
.	 	
    / 500#. 
30
*6,    6!  ! !!  !, 
   	. 5	 "  !,   
6	   !	  ,  !
/ !3  !, 6!   6!   
 "/. 
  !  		     		
  !	    3 6	 
/  	!  8 (. . 9.10) 	 . 
 		  	 . 
  /   "/, 	 
   !		. 		 / !
  	/ “ *	  6 3 ”  / 
  –  “ # ”  6 	. 
 !  		    	!
 8 	  	 ,    	
. 5	  	 	 	 
3    6     !  
6 3.  / 	  		
	/! ,  !		 		  
 	. 
 		      "/. 
,	 	 	  		   ! 
 	  / “ , ”. 
     !   
6! .     	 
 6 . # 6!  	/! 	
, 	 	  / 
 6    " 	/ 	 !
 / !. 
/!  	  , !   7 
(. . 3). ,	    	 6 - 8  
!  	! /! 4   ± 1   
	 ( / 	  		). . 3  2 /
 5   "	 	   	 3-4 , 
   0,5 – 0,8  / 	  ! 6 
/ 	/. 
0 / 	 		  	3 	/ ! 
3 (. . 9.8). 	 	/! !    , 
  	  3 / ! 15. !		
		 7 	/ !   	  	3
(  	   11 ). 	  ! 	/
!		 7   	 14. 
	 "     .  ": 
–  /   !   6!   	
	/ !  40 – 45 ; 
31
– 	 1 ! 6  (. .6) 	/    
   10  (	   	! 	 
	    	3 
  ,  " 
/ 
 	   ! 	/ !   14 ); 
–  / 
	  	  
	 ! 	/ !  8 ± 2  (	 
 	/ ! 26 (. . 11); 
–  / 
 6    5-1 	/ !  
 15 – 20 ,  3 6 	    
 	 3 ; 
– ! "/ 		 	/  	
	/  / 	  	 
 , 	/ !  / 
  	 
  –   12 – 17 ,  	 
/ !  ,    !,  / 
 !    6! –   14 . 
	 	 	  !  
6!  ! 	/ !   		
	 18 (. . 11),       !. 
,	  !		 # ,  
    	/,   	/ , 
	!   	 ,   	
 ! .  "  !	 , 
	!   	 , 	/ 
  , ! 	  , !
! !		 	  /   
	/   50 ± 10 . 
8. 8+(3# 7+3#""335
,	 !    /.  "
 3  !	  . 1 3	 
  6 	. !  	/! !
!  ,  /! ! !  
	. 
( !		  
  ! 
	 	,  	,  	.   	6 
/  	   	   	 . 
5	  	! 
	   !		 
  10 	 12,5 (: 
1)       / 	 
!		; 
2) !     1.1 – 0,25 
/ 380/24 # 	    	
    4 ²  , !  ! "
32
		     	  !		
    40 – 46 (,  / 	   !
	  / 380 #  	  220 #, 
	  		 ; 
3)   !  !		 
    /! 	; ! / 	
  	    15 . 
#!		  !/6 !, 	 
!    	   	 7 – 30 ,   – 
  7 . 5	 	   ! 	
/ 	  . 
5	 !		    12,5 (   	
!  	   	/ “ 0,91 ”. 
( !		, 333 	  , 
 	  ! 	! 
	. #
! "    1,35 I  	 30 .,    6 I
 1,5  10 . 
,	  ! 3	  3 !
 , !   	 	/ . 
      !  
!	  . !  	/! 
 /,  	!  !  	/! !
!. 
#	  	  	   , ,  	
 . 0!  .  "
/! ! 	/!   /!  
	3. 5 	  0,5 . !  	 – !
 	/!  	  !  ( /
/!  /! ).   	3
. #	    	 	 	 – , 
! 	/ !  2 – 4 . 
   ! 3  : 
–  	/ 	   	! 3
	  !; 
– /   6   	/
!    2 ; 
–  	   	/ 	 	  6	
. 5  /   
 6	 , 
3!   3 ,  	 0,5 . 
  	  : 
– 	 	  	  	 , ! 
/ 	; 
–     
	  	; 
–   / !     ; 
– 	 	   !. 
33
,	  ()  	   
3 /! . ,! (!) /
/!  /!  	/! !:  !3 – 
  3,5 ,  !3 –   4 . 	  
!3,   !3 	/ !   1,5 . 
,	 !/  	   	3!
 	 ( 	) –  6 	, 
	6 !/  –  / / /!  3 
(	 	). 
# /  	   
   	 !3 . 03 !
/! 	 3. 5	 "  !
	. 
  "/! 	   . 
/  	 ! ! 	/! , 
	 ! – . /  	 	/ 
3   	/. 
 /  	 /3 , 

  /   (	). 
! !   . 
9. # 4 5 ()"5 (2 ( #%
   ! 	 	 !  , 
 !   	   ! /, 
 ! "	 !. 
)	 !    	3 . 
0/   ! 	 	 
	  	  , 	  
	 !    	. 0 	 	!
	 	   /  	. 
 	 	 	  6	  3  
! ! 	/ ! !.     	
	   . 	 	 	 ! 
  (. . 5). 
 ! "	 ! 	   
! 	     !,  	!
!		  6!  !, !		 	! ! , 
/   	 ,  “ . ”  ..; 
 	!  –  !		, 
/  	
, 	   . 
	  "	 !   	 
	  !. # 
  / ! 	/
3	     "/   ,   
. 
34
8	    "/ 	/   !

	 / ! /  . $!
! 	  ! /  	/ !6 8 – 10 . # 
  	/ ! !	 12 – 15 3 
	. 
#     	, 
 	  ,  "	!,  , 

  6  ! 	. 	  /  
 	  ,   ! 	3, 
	!6 6 !  ,  /  
/ 6, 	3,  !  , 	
  .  , 	   !
 /  	        
/ "/. ,	   6  
 !,  3  	!,  / 	 /
. -  	/ !   35 . 
,	! /! !   	 
  	. 
  	  "	
    "/
	  	.   6  	
	"	! , !  	  , 
3 / . 
10. '$ +(/  7)"+*(:
.!  !! 	   "	
 	6
	  	  !  
+  	  6  "	
, 
   	. 
  	 	/ ! 	: 
1)  	 	    "	

	  	  
 
; 
2) 	 	 	  , 3   ; 
3)  	/ 	 	   
"	
 	. 
11.  )3*(2 "# 7)"+*((
11.1. 	%;( 1 (2
-   !  	 	 
"	. 
 	  	
  	/ 18 	, 66

 	, !  3 , 
! 	
   3 / 
35
!   6 
    	   3
"	,  / 	
, 3  !   6






    	/3
	 	 	    /	  
	/3 	. 
0 /! "	 	 	! 	!. 
1       	
	   	
  
 
(/, 9 ),  	/ 	,   	,  
  	 3	 
	 





%	, ,    	
,   
    	,  /      




     	 – 
	! . 
5	  	  	 "	   
 !	!    	/ ! 
9	   (3 ). 
11.2. 3%# (2 "# #03  3'
1. ,!     	 	/! !	 
	  3 
  	  
 "	
 	. 
2. ,! !    	 	/!
 "	   3. 
3.    6!, !   	, 
3  6 3,   	/! ! 	
!, 	  	 !   !  
3 "	. 
4. 1 6!  !6 ! 6  	 
/ “ , ”. 
5. 1 , /3  	, /
 	6 	       !
 		    6!  	 ! 	! 
! . 
6.       
	!  6  / . ( !		
	  	/  “ #!	 ”. 
7.  	   6!  	/! ! !6!
	!  : “    ” 	 “ -  ”. 
36
8.   "	 3: 
–   	  "/ 	3  !! 
6!  !; 
–   	 , 3 / 
"		; 
– !   	! ; 
– 	 ! 	  / 	 36 #; 
– ,   !6 !,    
!6 0,36 /; 
–    3  /
"	!. 
9.   3 !   3
 /  	 	 	 	/ ! . 
10.  !	   6     / "/
 	 ! ! /. 
11. # 6 3 	 	/! ! , 
3  / "	  (! , 
"	 ). 
12. 1  	 	  
	  	 . 
11.3. !3(+ "#43 #& %1#") #)(
1. # , 6  6 3    
 ! . # !   , ! 
 ! 	(, ,   . .), 	/!
 	  6 	
,   /
, 	    !   	
/! . 
2. $  	    6 3
		3 /, /   –  ,  /
	! ! 	!, 6  . . 
3. 03 / !  6 3  !
    /  	! 
(). 
11.4. !#'8## +(/  3%#
 	/ !       	 !. 
,! 	    ! 	/! ! 	! 	. 
* 	 	   		.   
	 	/!    , !   . 
37
!  ! 	 	/!   	3
 	/: 
–   	; 
–  !		 	!; 
–   !		 . ; 
–   !		 		 # ; 
–   !		 # ; 
–  /      ; 
–  6!  ! !!; 
–  	 	 / 	 ; 
–  	  	/   6 	6 . 
38
"()# ()#$ (#
1. 	: .., & 5.%., 	6 #.#. 1: , 

, /,   / :-
6.- $	 :. - 5:: , 2007. - 193 . 
2. : ).%., '’ 1.., 7 #.#. :-: ;. - 
$	 :. - .:$*-5, 2006. – 143 . 
3. + 1.#.,  1.#. #/:: 6.- $	
:. - ':: $-* «'<», 2006. - 299 . 
4. ,6 ..#., 	6 #.#., 	: ..- , ::
:  . $	 :.- 5:: , 2006. 
- 148 . 
5.  (.2. #! "	   
. - : 5 . 6	 , 2006. - 
63 . 
6. )	: #.., + 1.., #	 1.=.  :6. ;
 : /: 6. $	 :. - .: $*)(, 
2005. - 131 . 
7. ,6 ..#. 5:  : :: /:
:.  5:: 5$*0-, 2005. - 130 . 
8. 5 ...., 5 #.+. .	! 6!  !

. – .:#!6.6., 2003. - 575 . 
9. 1
 (.., . #.<., .	 #.=. 5:, :, 
:: :- 6. - 5:: .:
	:;, 2002. - 367 . 
10.(	 +.+., #	 5.. !. - .: (















(#'+. 2. «>/# 8#)"#'3)#») 
( *
 3  	+  4  		+ 	 
  	
*		
 6.050702 – «,	*» 





#::	   '. %. #  
& 
		 *-
’  .. %. %			 	

	 2012, . 68
:.   03.06.2013 
5  :
0. ?  
% 60  84/16 
*. . . 2.3 





:  :: 1.. ), 
	. ,	
:;, 12, ':, 61002 
4	 : rectorat@kame.edu.ua
.:
 ’@ ; : 
5 ? 4064 : 12.05.2011 . 
